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Povzetek 
Živimo v času tako imenovanih »pametnih stvari«, s katerimi si želimo olajšati 
samo življenje oz. delo, ki ga vsakodnevno opravljamo. Diplomska naloga opisuje 
avtomatizacijo podzemne garažne hiše, oddaljeno spremljanje podatkov in upravljanje 
le-te. 
Z diplomskim delom smo skušali prikazati avtomatizacijo, nadzor in oddaljeno 
upravljanje garažne hiše. Za verodostojen prikaz delovanja je bilo potrebno sestaviti 
maketo same garažne hiše in elektro omarico, v kateri se nahajajo vsi potrebni elementi 
za nadzor in upravljanje. Odločil sem se za uporabo produktov proizvajalca Phoenix 
Contact ter dodal senzorje in aktuatorje, potrebne za simulacijo dejanskih razmer. 
V delo sem vključil kratko predstavitev garažne hiše (zahteve glede 
prezračevanja, varnosti itd.) ter standard IEC 61131-3, s katerim sem se lotil 
izdelovanje programa za avtomatizacijo ter protokola Profinet in OPC UA. V 
nadaljevanju sem opisal tudi strojno opremo, ki je bila ključna za končni izdelek, kar  
pomeni, da bo vsak bralec lažje razumel, kako lahko enostavno oddaljeno upravljamo 
marsikatero aplikacijo. 
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Abstract 
We live in a period of so called “smart things” with which we want to relieve the 
life itself or work we perform on a daily basis. The graduation thesis describes 
automation of an underground garage, remote data monitoring, and garage control. 
In the graduation thesis, we wanted to present automation, control, and remote 
control of the underground garage. In order to credibly present its operation, we had 
to design a model of the garage itself and electrical cabinet in which all the necessary 
elements for control and management are present. I used the Phoenix Contact products 
and added sensors and actuators required for simulation of the actual situation. 
The thesis includes a short presentation of the garage (ventilation, safety 
requirements etc.) and IEC 61131-3 standard. I used the standard to design a program 
for automation and Profinet protocol and OPC UA. Further, I also described hardware 
that was essential for a final product meaning that every reader will more easily 
understand how we can remotely control various applications in a simple way. 
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1  Uvod 
Avtomatizacija je tehnologija, s katero je proces ali postopek opravljen z 
minimalno pomočjo človeka. Drugače povedano je avtomatizacija uporaba 
elektronskih in računalniško vodenih naprav za prevzem nadzora nad procesi, kjer je 
cilj avtomatizacije povečanje učinkovitosti in zanesljivosti.[1] 
Zahteve v avtomatizaciji se konstantno povečujejo zaradi same digitalizacije v 
industrijskem sektorju. Prilagodljivost, povezljivost, izmenjava informacij in internet 
stvari (ang. Internet Of Things - IOT) so eni izmed ključnih faktorjev v moderni, 
fleksibilni in efektivni proizvodnji. Avtomatizirani sistemi in njihovi krmilniki morajo 
zaradi novih zahtev postati bolj prilagodljivi in biti bolj odzivni. 
Da se lahko krmilnik sreča z vsemi novimi zahtevami v industriji, je Phoenix 
Contact razvil tehnologijo PLC Next Technology kot osnovo, ki temelji na popolnoma 
odprtem sistemu. PLC Next Technology združuje vse komunikacijske lastnosti in 
prednosti »tradicionalnega« PLK-jevega okolja s prilagodljivostjo in odprtostjo 
pametne naprave. Tako kot kontrolna platforma je tudi arhitektura v oblaku zasnovana 
na osnovi odprte kode, kar pomeni stalen in od proizvajalca neodvisen razvoj.  
Včasih je bilo možno programirati aplikacije na PLK-ju samo s programskimi 
jeziki, katere zajema standard IEC 61131-3. PLC Next tehnologija pa omogoča 
razvijalcem različnih poslovnih področij, tehnoloških disciplin in generacij, da tako 
hkrati in tudi posamično programirajo isto aplikacijo. To pa lahko delajo v 
programskem okolju, katerega so vajeni, kot so na primer Microsoft Visual Studio, 
Eclipse, Matlab Simulink ali PLCnext Engineer. Programska koda je lahko napisana 
tako v tradicionalnem programskem jeziku po standardu IEC 61131-3 kot tudi v 
C/C++ ali Simulink. Tehnologijo PLC Next prikazuje slika 1.1 
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Slika 1.1:  Prikaz tehnologije PLC Next 
PLC Next tehnologija tako združuje tradicionalno PLK programiranje s 
programiranjem v jezikih na višjem nivoju, s čimer so lahko na eni platformi 
uporabljeni različni programski sistemi. 
Znotraj PLC Next tehnologije je vključen tudi sistem PROFICLOUD, ki ne 
omogoča samo zbiranja in procesiranja podatkov, ampak tudi prenos le-teh v oblak. 
To nudi lažjo dostopnost in kontrolo podatkov o avtomatiziranem sistemu, ne glede na 
lokacijo in čas. [2] 
V okviru diplomske naloge bomo na osnovi pridobljenega znanja o produktih 
proizvajalca Phoenix Contact ter pridobljenem znanju o garažnih hišah razvili program 
za avtomatizacijo garažne hiše. Program bomo načrtovali tako, da je za vstop ali izstop 
iz garažne hiše več različnih pogojev, ter da imajo ti pogoji smiselne funkcije in 
hierarhične odnose. Poleg izdelave programa bomo hkrati izdelali tudi vizualizacijo za 
kontrolo garažne hiše. Diplomsko delo smo razdelili na štiri poglavja. V drugem 
poglavju smo opisali potek izdelave makete garažne hiše in elektro omare ter hkrati 
opisali ključne elemente. V tretjem poglavju smo se osredotočili na opis krmilnika ter 
na protokole in standarde, katere smo uporabili pri izdelavi programa. Četrto poglavje 
opisuje uporabljena programska okolja ter opis programa in vizualizacije. 
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2  Izdelava makete, elektro omare ter opis komponent 
Na začetku izdelave diplomske naloge smo najprej izdelali maketo garažne hiše 
z ustrezno strojno opremo, ki omogoča dejansko obnašanje garažne hiše. Nato je 
sledila izbira strojne opreme, ki smo jo vgradili v elektro omaro, in ki nam omogoča 
avtomatizacijo garažne hiše z oddaljenim dostopom do le-te. Pri izbiri komponent je 
bilo potrebno pridobiti znanje o produktih proizvajalca Phoenix Contact ter o 
lastnostih samih komponent, da garažna hiša deluje pravilno. 
2.1  Opis makete in elektro omare 
Za lažje razumevanje ter prikaz avtomatizacije podzemne garažne hiše smo za 
projekt naredili maketo le-te. Ogrodje makete smo sestavili iz pleksi stekla dimenzij: 
60 cm x 41 cm x 17 cm (DxŠxV), zgornjo ter spodnjo ploskev pa iz penjenega PVC-
ja dimenzij: 60 cm x 41 cm (DxŠ). Zgornja ploskev makete se lahko odpre zaradi 
dostopa do notranjega dela makete. Notranji del makete smo razdelili na dva dela, kjer 
prvi del služi za napeljavo kablov, drugi del pa je dejanski prostor v garažni hiši. 
Zunanji del makete prikazuje slika 2.1 
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Slika 2.1:  Maketa garažne hiše 
Maketo smo opremili s 5 VDC motorjem, ki ima vgrajen reduktor. Na motor 
smo namestili majhen zobnik, ki je nameščen na zobato letev, katera se nahaja znotraj 
aluminijastega profila in služi za namestitev vrat, ki se premikajo po x-osi. V profil 
smo vgradili dva stikala, ki nam služita kot končna stikala za ustavitev garažnih vrat. 
Da se v maketi spustimo iz zgornjega nivoja v notranjost garažne hiše, smo, tako kot 
za ogrodje makete, uporabili pleksi steklo. Na to klančino smo namestili dva magnetna 
senzorja za simulacijo magnetne zanke, ki odpira vrata. V notranjost makete smo 
vgradili tudi dve PT100 sondi, ki merita temperaturo v notranjosti makete ter zunanjo 
temperaturo. Na koncu smo vgradili še senzor za plin in dva ventilatorja, kjer je prvi 
namenjen dovodu svežega zraka, drugi pa odvodu zraka iz makete. 
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Slika 2.2:  Notranjost makete z označenimi elementi 
Zgoraj opisano maketo, ki je prikazana na sliki 2.2, sestavljajo naslednji 
elementi: 
1. 5 VDC motor, 
2. končni stikali, 
3. magnetna senzorja 
4. CO CAN senzor za plin, 
5. PT100 sondi, 
6. ventilatorja. 
Za realizacijo delovanja makete garažne hiše je bilo med drugim potrebno 
sestaviti tudi elektro omaro. Uporabili smo elektro omaro proizvajalca Rittal, 
dimenzij: 60 cm x 40 cm x 21 cm (V x Š x D). Na omaro smo najprej namestili 
grebenasto stikalo za vklop in izklop le-te. Omaro smo nato opremili s kabelskimi 
uvodnicami, ki omogočajo lažjo uporabo in premikanje makete in omare. Na zgornji 
del omare smo namestili GSM UMTS anteno, ki sprejema GSM signal za TC 
MOBILE modul, opisan v točk 2.2.7 
Po končanem predelovanju elektro omare smo morali premisliti, kako bomo 
razporedili komponente znotraj omare. Odločili smo se, da bomo omaro razdelili na 
tri dele, in sicer: 
1. zgornji napajalni del, 
2. sredinski krmilni del, 
3. spodnji del za distribucijo. 
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Slika 2.3:  Elektro omara z oznakami posameznih komponent 
Komponente, nameščene v elektro omaro, označene na sliki 2.3, so: 
1. napajalnik QUINT4-PS/1AC/24DC/5, 
2. brezprekinitveni napajalni modul QUINT4-UPS/24DC/24DC/5/PN, 
3. baterija UPS-BAT/VRLA/24DC/3.4AH, 
4. DC/DC pretvornik MINI-PS- 12-24DC/ 5-15DC/2, 
5. elektronska varovalka CBM E8 24DC/0.5-10A NO-R, 
6. mrežno stikalo FL SWITCH SFNB 5TX, 
7. merilnik toka EMD-FL-C-10, 
8. krmilnik AXC F 2152 z vhodno/izhodnima moduloma, 
9. pretvornik signala za PT100 sonde MINI-MCR-SL-PT100-UI-NC, 
10. releji s podnožji za vrtenje motorja levo/desno in vklop ventilatorjev, 
11. modul TC MOBILE I/O X200, 
12. zaslon na dotik BTP 2070W. 
 
Maketo napajamo z 230 V AC, ki jih napajalni modul, opisan v točki 2.2.1, 
pretvori v 24 V DC. Enosmerno napetotost iz izhoda napajalnika priključimo na vhod 
brezprekinitvenega napajalnega modula opisanega v točki 2.2.2, ki skrbi za polnjenje 
baterije in v primeru izgube napajalne napetosti preklopi na napajanje iz baterije. Tako 
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en izhod brezprekinitvenega napajalnega modula priključimo na 24 V DC vhod 
baterije, drugega pa na elektronsko varovalko, opisano v točki 2.2.4. Elektronska 
varovalka ponuja 8 kanalov. V našem primeru smo uporabili 4 kanale. Vsak izmed 
kanalov zagotavlja + 24 V DC. Izhode smo nato peljali na spodnji del omare, namenjen 
za distribucijo. Da smo lahko na en kanal povezali več različnih komponent, smo izhod 
kanala pripeljali na vrstno sponko, kamor smo med drugim pripeljali tudi želene 
komponente. Vrstne sponke so nam omogočile, da smo kanal in želene komponente 
spravili na isti potencial. Iz varovalke smo na spodnji del omare peljali tudi – 24 V 
DC, ki smo ga povezali na tako imenovan distribucijski blok, saj je – 24 V DC skupen 
za vse komponente, ki delujejo na tej napetosti. Za premikanje vrat na maketi smo 
uporabili motor, ki deluje na 5 V DC. Zato smo iz enega kanala elektronske varovalke 
direktno peljali 24 V DC na DC/DC pretvornik, opisan v točki 2.2.3, ki nam 24 V DC 
pretvori v 5 V DC. Prav tako kot + 24 V DC smo v tem primeru peljali 5 V DC na 
spodnji del omare in ga povezali na vrstne sponke. 
2.2  Uporabljena strojna oprema 
2.2.1  Napajalni modul QUINT4-PS/1AC/24DC/5 
Za napajanje vseh naprav smo v projektu uporabili enofazni stikalni napajalnik 
QUINT4-PS/1AC/24DC/5 viden na sliki 2.4 Napajalnik usmeri vhodno izmenično 
napetost 100 VAC - 240 VAC v enosmerno napetost 24 VDC z nominalnim izhodnim 
tokom 5 A. Napajalnik se poslužuje tako imenovane tehnologije SFB (ang. Selective 
Fuse Breaking), ki nam omogoča aktiviranje varovalk kljub dolgim priključnim 
linijam in s statičnim ojačenjem moči (ang. power boost)  (125 % I nazivne, v našem 
primeru 6,25 A) ter dinamičnim ojačenjem moči (200% I nazivne do 5 sekund, v 
našem primeru 10 A), ki se uporabljata za zagon porabnikov z velikim zagonskim 
tokom. Napajalnik je opremljen s tehnologijo NFC (ang. Near Field Communication), 
ki služi za nastavljanje različnih parametrov, npr. izhodna karakteristika in spremljanje 
zgodovine porabe, toka itd. Opisani napajalni modul prikazuje slika 2.4 
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Slika 2.4:  Napajalni modul QUINT4-PS/1AC/24DC/5 
2.2.2  Brezprekinitveni napajalni modul QUINT4-UPS/24DC/24DC/5/PN 
Napajalniku smo dodali brezprekinitveni napajalni modul (ang. UPS – 
Uninterruptible power supply) in baterijo, ki sta vidna na sliki 2.5 Uporabili smo 
brezprekinitveni napajalni modul QUINT4-UPS/24DC/24DC/5/PN, ki skrbi za 
pravilno polnjenje baterije in preklop v primeru izpada napajanja. Brezprekinitveni 
modul ima tako kot napajalnik tehnologijo SFB ter statično in dinamično ojačenje 
moči. Modul se poslužuje tehnologije IQ, ki omogoča popolno skrb nad baterijo in 
pravočasno sporočanje podatkov o življenjski dobi baterije. Moduli imajo možnost 
povezljivosti na različne komunikacijske protokole. V našem primeru smo uporabili 
modul, ki za komunikacijo uporablja protokol Profinet in ima hkrati vgrajeno mrežno 
stikalo. To nam omogoča povezavo na nadzorni sistem SCADA. Opisani 
brezprekinitveni napajalni modul prikazuje slika 2.5 
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Slika 2.5:  Brezprekinitveni napajalni modul QUINT4-UPS/24DC/24DC/5/PN 
2.2.3  DC/DC pretvornik MINI-PS- 12-24DC/ 5-15DC/2 
Večina naprav v projektu ima napajalno napetost 24 VDC, ki jih oskrbuje modul, 
prikazan na sliki 2.4. Nekatere naprave, uporabljene v projektu, pa zahtevajo napajalno 
napetost 5 VDC, zato je bilo potrebno uporabiti DC/DC pretvornik MINI-PS- 12-
24DC/ 5-15DC/2, ki pretvori vhodno napetost 12 VDC - 24 VDC v izhodno napetost 
5 VDC - 15 VDC, pri čemer je izhodna napetost nastavljiva s potenciometrom, ki se 
nahaja na pretvorniku. Opisani DC/DC pretvornik prikazuje slika 2.6 
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Slika 2.6:  DC/DC pretvornik MINI-PS- 12-24DC/ 5-15DC/2 
2.2.4  Elektronska varovalka CBM E8 24DC/0.5-10A NO-R 
Za zanesljivo delovanje sistema je pomembna napajalna napetost in varovanje 
vseh ključnih porabnikov, saj lahko že ena napaka privede do porušitve celotnega 
sistema. Pravilna kombinacija napajalnika in varovalk lahko učinkovito zaščiti 
napravo oziroma naš sistem.  
V našem primeru ima elektronska varovalka 8 kanalov, kjer je vsak izmed njih 
nastavljiv v območju 0.5 – 10 A. Aktivacijski čas elektronske varovalke je veliko krajši 
kot pri klasičnih termičnih varovalkah. S tem varujemo ne samo žice, ampak predvsem 
priključene naprave. 
2.2.5  Pretvornik signala MINI MCR SL-PT100-UI-NC 
Pretvornik signala MINI MCR SL-PT100-UI-NC omogoča direktno priključitev 
temperaturnih senzorjev PT100 v dvo-, tri- ali štiri-žični vezavi. Izhod modula je lahko 
napetostni ali tokovni in sledi vhodni vrednosti temperature od -150 ºC do 850 ºC. 
Modul ima galvansko ločitev med vhodom in izhodom ter napajanjem. 
2.2.6  Rele za spremljanje tokov EMD-FL-C-10 
Rele za spremljanje tokov lahko spremlja enofazne tokove 0 – 10 A AC/DC, 
nadtokove ali podtokove ali pa okno med minimalno in maksimalno vrednostjo toka, 
ki ga nastavimo. V našem primeru smo pretokovni rele EMD-FL-C-10 uporabili za 
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spremljanje nadtoka. V primeru, da merjeni tok preseže maksimalno vrednost, rele 
prekine tokokrog, v katerega je vezan. Releju smo med drugim nastavili, da v primeru 
nadtoka tokokrog ponovno sklene šele takrat ko resetiramo sam rele. 
2.2.7  Zaslon na dotik BTP 2070W 
Tehnični podatki zaslona na dotik: 
• 17.8 cm/7” TFT- ekran, 
• 800 x 480 px resolucija, 
• 262144 barv 
• Arm9 i.MX28, 454 MHz procesor, 
• 2x serijski vmesnik RS-232/422/458, 
• 1x USB 2.0 tipa A, 
• 1x USB 2.0 tipa B, 
• 1x Ethernet vhod (10/100 Mbps) RJ45, 
• Windows CE 6.0 operacijski sistem, 
• program za izdelavo vizualizacije: Visu+. 
Zaslon na dotik BTP 2070W prikazuje slika 2.7 
 
Slika 2.7:  BTP 2070W 
2.2.8  TC MOBILE I/O X200 
Kompaktni signalni sistem TC MOBILE I/O X200 uporablja mobilno omrežje 
za spremljanje analognih in digitalnih vrednosti. Omogoča tudi daljinski preklop 
relejskih izhodov. Naprava ponuja številne uporabne funkcije, kot so diagnostika 
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mobilnega omrežja in različne uporabniške vloge. Za konfiguracijo naprave je 
potrebna USB povezava z računalnikom in njegovim spletnim brskalnikom. [10] 
Aplikacije, za katere se sistem uporablja: 
• nadzor opreme, gradnje in sistema, 
• črpalke, čistilne naprave in oskrba z vodo, 
• naprave za daljinsko preklapljanje, sistemi za nadzor svetlobe, 
• dvigala, vrata, 
• alarmna tehnologija in gradbene storitve, 
• HVAC tehnologija, 
• nadzor baterije (do 60 V). 
 
TC MOBILE I/O X200 se napaja s 24 VDC. Za komuniciranje uporablja SIM 
kartico, katero vstavimo vanj in na njegovem spletnem strežniku izpolnimo potrebne 
podatke, da se lahko poveže z mobilnim omrežjem. Kot že omenjeno, se njegov spletni 
strežnik uporablja za samo konfiguracijo naprave, kjer definiramo, s katerimi 
mobilnimi številkami in spletnimi naslovi lahko komunicira. Poleg same konfiguracije 
komuniciranja pa definiramo tudi ukaze, ki vklopijo ali izklopijo njegove vhode ali 
izhode. 
Naprava ima 4 digitalne vhode, ki imajo napajalno napetost 10 VDC - 60 VDC. 
Z njimi lahko ob pred-definiranem sporočilu dobimo obvestilo, ko se na vhodu pojavi 
prisotna napajalna napetost. Vhod je lahko prožen na tri različne načine, in sicer na 
naraščajočo fronto, padajočo fronto, ali pa kombinacijo obeh. Digitalne vhode modula 
prikazuje slika 2.8 
 
Slika 2.8:  Digitalni vhodi modula TC MOBILE I/O X200 
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Prav tako ima naprava tudi 4 digitalne izhode, na katerih se nahajajo releji z 
odprtimi kontakti. Ko napravi pošljemo pred-definirano sporočilo, le-ta vklopi relejski 
izhod. Pri tem lahko nastavimo, da se izhod izklopi po določenem pretečenem času. 
Shemo digitalnih izhodov prikazuje slika 2.9 
 
Slika 2.9:  Digitalni izhodi modula TC MOBILE I/O X200 
Poleg 4 digitalnih vhodov in izhodov ima TC MOBILE I/O X200 tudi 2 analogna 
vhoda. Na en vhodni analogni signal lahko naprava pošlje 4 sporočila, in sicer ko se 
signal približuje zgornji ali spodnji meji, in ko signal pada pod zgornjo ali spodnjo 
mejo. Analogna vhoda se lahko uporabljata kot napetostna vhoda (0 VDC - 60 VDC) 
ali pa kot tokovni vhod (0 mA - 20 mA ali 4 mA - 20 mA). 
2.2.9  Senzorska merilna glava CO-CAN 
Merilni sistem CO-CAN je namenjen merjenju vrednosti koncentracije 
ogljikovega monoksida v prostoru in za posredovanje izmerjene vrednosti kontrolni 
enoti, s katero je povezan. Kontrolna enota lahko bodisi opozarja na prekoračeno 
vrednost ali pa ukrepa, na primer vklaplja ventilatorje za prezračevanje prostora. 
Merilnik CO-CAN je namenjen uporabi v garažnih hišah in v ostalih prostorih, kjer se 
lahko pojavi ogljikov monoksid (CO), ki poslabšuje zrak, v večjih koncentracijah pa 
celo ogroža življenje. Merilnik meri koncentracijo ogljikovega monoksida v območju 
od 0 do 250 ppm. Ima dva izhoda[11]: 
• tokovni izhod od 4 do 20 mA, kar ustreza koncentraciji ogljikovega 
monoksida 0 do 250 ppm, 
• CAN komunikacijo s hitrostjo 125 kBaud za povezavo s centralo 
MX6000 proizvajalca TEVE Varnost Elektronika. 
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Za detekcijo ogljikovega monoksida je uporabljen senzor, ki deluje na 
kemičnem principu. Ima majhno porabo in dolgo življenjsko dobo. Dobljeni signal se 
električno obdela v ojačevalni stopnji. Mikroprocesor izvede izračune in posreduje 
dobljene rezultate na tokovni izhod ter dalje po komunikacijskem vodilu CAN do 
nadrejene alarmne centrale. Krmili tudi dvojno LED diodo, s katero prikazuje stanje. 
Gostota ogljikovega monoksida je približno enaka zraku, zato se indikatorje 
namesti na višini 140 do 160 cm od tal. Senzorsko merilno glavo prikazuje slika 2.10 
[10] 
 
Slika 2.10:  Senzorska merilna glava CO-CAN 
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3  Krmilnik AXC F 2152 
Krmilnik AXC F 2152 proizvajalca Phoenix Contact je modularen krmilnik z 
integriranim Ethernet in »Axioline F locas bus« povezavo. Krmilnik sestavlja 
elektronski modul in konektor za povezavo na vodilo (ang. bus). 
Krmilnik lahko konfiguriramo in programiramo po standardu IEC 61131 z 
uporabo programskega okolja PLCnext Engineer. Poleg programskih jezikov, ki so 
opisani v standardu IEC 61131-3, lahko kot dodatek oziroma alternativo uporabimo 
tudi programske jezike kot sta  C++ in Matlab Simulink. Posamezni programi oziroma 
deli programov se naredijo v programskem okolju, ki ustreza določenemu 
programskemu jeziku (Eclipse, Microsoft Visual Studio, itd.). Te programe oziroma 
dele programa je nato potrebno vpeljati v programsko okolje PLCnext Engineer kot 
knjižnico. 
Krmilnik ima vgrajeno mrežno stikalo za uporabo komunikacij TCP/IP ali 
UDP/IP znotraj omrežja Ethernet. Poleg tega nam lahko krmilnik služi kot krmilnik 
Profinet ali pa kot naprava Profinet. Krmilnik AXC F 2152 prikazuje slika 3.1 
 
Slika 3.1:  Krmilnik AXC F 2152  
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Struktura krmilnika AXC F 2152, kot ga prikazuje slika 3.1, je naslednja: 
1. podnožje za povezavo na vodilo, 
2. elektronski modul, 
3. gumb za resetiranje, 
4. držalo za SD kartico, 
5. indikatorji, ki kažejo status delovanja, 
6. integrirano mrežno stikalo, 
7. konektor za napajanje. 
3.1  Struktura tehnologije PLCnext Technology 
Tehnologija PLCnext je odprto sistemska platforma, ki se izvaja na Linux 
operacijskem sistemu in deluje v realnem času. Različne sistemske komponente, ki 
tvorijo ključne funkcije PLCnext tehnologije, se imenujejo ključne komponente. Teh 
komponent se ne da spreminjati. Ključne komponente prikazuje slika 3.2 [2] 
 
Slika 3.2:  Struktura PLCnext tehnologije 
Struktura tehnologije PLCnext, kot jo prikazuje slika 3.2, je naslednja[2]: 
• Middleware (GDS): komponenta »middleware« ločuje sistem PLCnext 
od samega operacijskega sistema. Znotraj »middleware« se nahaja tudi 
globalni prostor za podatke (ang. Global Data Service - GDS), ki je 
odgovoren za glavno fukncionalnost PLCnext tehnologije. Globalni 
prostor za podatke nam omogoča stalno izmenjavo podatkov med 
različnimi komponentami, ki se izvajajo v realnem času. 
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• I/O components / fieldbus maneger: upravitelj procesnega vodila (ang. 
Fieldbus maneger) poveže implementirano procesno vodilo s tehnologijo 
PLCnext za vhodne in izhodne procesne podatke. 
• Service components: podporne komponente (ang. Service components) 
omogočajo dostop do upravitelja izvajanja in sinhronizacije (ang. 
Execution and Synchronization Manager - ESM), globalnega prostora za 
podatke in do sistemskih komponent, kot so na primer: OPC UA server, 
PROFICLOUD gateway, Web-based upravljanje, HMI vmesnika, ... 
• System components: v sistemskih komponentah so implementirane vse 
osnovne funkcije tehnologije PLCnext, kot na primer: upravitelj sistema 
in PLK-ja, upravitelj izvajanja in sinhronizacije, uporabniški upravitelj 
itd. 
• ESM/Real-time: programi, katere ustvari uporabnik, niso znotraj 
osnovne strukture tehnologije PLCnext, saj jih ustvari uporabik sam. 
Zato komponenta »ESM/Real-time« skrbi, da programi po standardu 
IEC 61131-3 ali pa C++ in Matlab Simulink delujejo v realnem času kot 
en sam celoten program. 
 
3.2  Vhodno/izhodni moduli 
Krmilnik za delovanje in izvajanje potrebuje vhode in izhode. Obstajata dve 
različni izvedbi, in sicer da so vhodi in izhodi vključeni v krmilnik, ali pa da so ločeni 
od krmilnika, kar pomeni, da lahko poljubno izbiramo, kakšne in koliko vhodov ali 
izhodov želimo imeti na krmilniku.  
3.2.1  Digitalni vhodno/izhodni modul AXL F DI16/1 2H 
Digitalni signali so sestavljeni iz dveh logičnih stanj, in sicer iz stanja »0«, ki 
predstavlja breznapetostno stanje in stanje »1«, ki pa predstavlja stanje, ko je prisotna 
napetost. Digitalni vhodni moduli delujejo na osnovi preverjanja stanja prisotne 
napetosti na vhodu, na katerega je priključen vhodni element. Izhodni digitalni moduli 
imajo podoben način delovanja kot vhodni, le da v njihovem primeru dobi modul 
nalogo od centralno procesne enote, da preklopi nek izhod. To pomeni, da se na izhodu 
pojavi logično stanje »1«.  
V našem primeru smo v projektu uporabili digitalni vhodno/izhodni modul AXL 
F DI16/1 DO16/1 2H, ki ima 16 digitalnih vhodov in 16 digitalnih izhodov. Tako vhodi 
kot izhodi delujejo na 24 VDC napetostnem nivoju. Modul za priključitev uporablja 
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eno žično metodo, kar pomeni, da za priklop na vhod ali izhod na modul potrebujemo 
zgolj eno žico. Prenos podatkov do PLK poteka po vodilu s 100 Mbps. Digitalni 
vhodno/izhodni modul prikazuje slika 3.1 
 
Slika 3.3:  Digitalni vhodno/izhodni modul proizvajalca Phoenix Contact 
3.2.2  Analogni vhodni modul AXL F AI4 I 1H 
V procesni industriji niso dovolj zgolj signali z logičnimi stanji »0« in »1«, saj 
se srečujemo tudi z meritvami oziroma signali, kjer se vrednost spreminja zvezno v 
odvisnosti od časa. Tem signalom rečemo analogni signali. Ko govorimo o vhodnih 
analognih signalih, so v procesni industriji najpogostejši tlak, temperatura, nivoji itd. 
Te vrednosti merimo s senzorji, ki vhod modula dajejo bodisi napetostno vrednost 0 – 
10 V ali pa tokovno vrednost 0 - 20 mA oziroma 4 - 20 mA. Običajno moramo pred 
vezavo senzorja na modul uporabiti še pretvornik signala, kot na primer opisanega v 
točki 2.2.5, ki nam pretvori izmerjeno vrednost v napetostno ali tokovno vrednost. 
Razliko med analognim in digitalnim signalom prikazuje slika 3.2 
3.3  Standard IEC 61131 19 
 
 
Slika 3.4:  Razlika med digitalnim in analognim signalom 
Ker v projektu merimo različne vrednosti, smo uporabili analogni vhodni modul 
AXL F AI4 I 1H, ki ima 4 bipolarne tokovne analogne vhode. To pomeni, da lahko na 
modul priklopimo senzorje, ki uporabljajo 2, 3 ali 4 žično metodo merjenja. Ker ima 
modul tokovne analogne vhode, pomeni, da lahko na vhod pripeljemo tokovne 
vrednosti 0 - 20 mA, 4 - 20 mA in ±20 mA. Prav tako kot pri digitalnem vhodnem 
modulu, opisanem v točki 3.2.1, prenos podatkov do PLK-ja poteka po vodilu na DIN 
letvi. Analogni vhodni modul prikazuje slika 3.3 
 
Slika 3.5:  Analogni vhodni modul proizvajalca Phoenix Contact 
3.3  Standard IEC 61131  
Potreba po standardizaciji novih tehnologij zaradi hitrega razvoja 
mikrotehnologij, ki odpira vrata novim in bolj naprednim programirljivim logičnim 
krmilnikom, vedno bolj narašča. Tako je mednarodni komisiji za elektrotehniko (ang. 
International Electrotechnical Commission – IEC) uspelo ustvariti standard, ki je 
dosegel veliko mednarodno in industrijsko podporo. Standard IEC 61131 predstavlja 
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družino standardov, ki opisujejo celotni življenjski cikel krmilnikov oziroma 
združujejo razna določila in priporočila v zvezi z njim. Za delo v našem projektu je 
prišel v poštev tretji del standarda, in sicer IEC 61131-3, ki opisuje naslednje 
programske jezike[13, 14]: 
• Lestvični diagram (ang. Ladder diagram – LD): prvotno je bil lestvični 
diagram pisna metoda za dokumentiranje zasnove in izdelave relejskih 
vezij, ki so se uporabljali v proizvodnji in procesni industriji. Je razširjen 
grafični programski jezik za programiranje PLK-jev, kjer je potrebno 
sekvenčno vodenje procesa. Lestvični diagram je uporabljen za 
preproste, vendar kritične nadzorne sisteme ali za predelavo starih 
relejskih vezij. 
• Funkcijski blokovni diagram (ang. Function block diagram – FBD): je 
grafični programski jezik, ki opisuje funkcijo med vhodno in izhodno 
spremenljivko. Funkcija je opisana kot niz osnovnih blokov. 
• Strukturiran tekst (ang. Structured text – ST): je visokonivojski 
programski jezik (ang. High level language – HLL). Programi so pisani 
kot niz izjav, ločeni s podpičji. Ukazi uporabljajo pred-definirane izjave 
in podrutine, ki skrbijo za ustrezno branje vhodnih spremenljivk, njihovo 
manipulacijo ter določanje izhodnih spremenljivk. 
• Seznam ukazov (ang. Instruction list – IL): je nižje stopenski programski 
jezik, ki je zelo podoben programiranju v zbirniku. Kot lahko razberemo 
iz imena gre za seznam ukazov, ki imajo podobno obliko kot zbirni jezik 
(ang. Assembler). 
• Sekvenčni funkcijski diagram (ang. Sequential function chart – SFC): 
predstavljen je v grafični obliki. Program je podan kot zbirka točno 
določenih stanj ter prehodov med njimi. Stanja in prehode lahko v celoti 
opišemo z uporabo sekvenčnega funkcijskega diagrama ali pa z uporabo 
enega izmed drugih programskih jezikov, ki spadajo znotraj standarda 
IEC 61131-3. 
3.4  PROFINET 
Profinet je industrijski standard za komunikacijo preko industrijskega Etherneta, 
kar mu omogoča prenos standardnih mrežnih protokolov kot so: HTTP, TCP/IP, FTP 
in UDP. Narejen je za zbiranje podatkov in vodenje naprav v industrijskih sistemih. 
Ker Profinet uporablja standard IEEE 802.3 Ethernet, posledično deluje tudi po 
standardu IEEE 802.11, ki velja za brezžični Ethernet. Uporaba brezžične povezave 
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pride do izraza pri uporabi vodenja naprav, kot so na primer avtonomna vozila oziroma 
AGV-ji (Automatic Guided Vehicles). [15] 
3.5  OPC 
OPC je najpogosteje uporabljen standard zaradi uporabniku prijaznih 
komunikacijskih načinov (ang. modalities), ki temeljijo na različnih tehnologijah 
vodila (ang. bus technologies). OPC je angleška kratica za »OLE for Process Control«, 
kjer se OLE sklicuje na Windowsovo okrajšavo: »Object Linking and Embedding«, ki 
je zmogljiv avtomatizacijski vmesnik za Windowsove aplikacije. OPC preprosto 
zaokroži koncept programiranja, kjer na enem delu izvaja enoten vmesnik različnih 
tehnologij vodila, na drugem pa programe za strojni vid in avtomatizacijo.  
Sodobna standardizirana tehnologija za proizvajalca, ki se opira na 
komunikacijo med napravami za avtomatizacijo, dandanes pomeni več svobode, 
predvsem kadar naprave podpirajo standard OPC. Enotni vmesnik proizvajalcem 
strojne opreme zagotavlja razpoložljivost vmesnika OPC, kar jim omogoča, da strojno 
opremo dodelajo s produkti programske opreme za strežnike OPC. Slednji uporabniku 
omogočajo, da kupljen produkt združi s katero koli programsko opremo, ki podpira 
standard OPC. Kot odjemalec se lahko poveže z vsemi strežniki OPC s standardi 1.0A 
in 2.0, kot strežnik pa omogoča, da se vse ali pa samo nekatere spremenljivke znotraj 
projekta delijo z drugimi aplikacijami in jih obvesti o dogodkih kot so: alarmi, 
sporočila, sistemske informacije in spremembe spremenljivk znotraj projekta. Tipična 
komunikacije protokola OPC je prikazana na sliki 3.4[17] 
 
Slika 3.6:  Prikaz tipicne OPC komunikacije 
3.5.1  OPC UA 
OPC Unified Architecture (UA), izdana leta 2008, je neodvisna in storitveno 
usmerjena arhitektura, ki združuje vse funkcionalnosti posameznih specifikacij OPC 
v en razširjen okvir. Ta vsestranski pristop dosega svoje prvotne cilje specifikacije:  
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• funkcionalna enakost/ekvivalenca: vse specifikacije COM OPC Classic 
so združene z UA, 
• neodvisnost platforme: vse od vgrajenega mikrokontrolerja do 
infrastrukture v oblaku, 
• varnost: šifriranje, dostopanje, pravice, revizije, 
• širitev: možnost dodajanja novih funkcij brez poseganja v obstoječe. 
Na podlagi uspeha standarda OPC Classic je bil OPC UA zasnovan tako, da 
izboljšuje in presega zmogljivosti specifikacij standarda OPC Classic. OPC UA je 
funkcionalno enakovreden standardu OPC Classic, vendar je sposoben iskanja 
razpoložljivih strežnikov OPC na lokalnih računalnikih in/ali omrežjih. Vsi podatki so 
predstavljeni hierarhično (npr. datoteke in mape), kar omogoča odjemalcem OPC 
lahko odkrivanje in uporabo enostavnih ter kompleksnih struktur.  
Glede na široko izbiro strojne opreme in operacijskih sistemov ima neodvisnost 
platforme velik pomen. OPC tako deluje na katerem koli od naštetih načinov: 
• strojna oprema: klasična PC arhitektura, strežniki v oblaku, 
programirljivi logični krmilniki, mikrokrmilniki, 
• operacijski sistemi: Microsoft Windows, Apple OSX, Android ali 
Linux. 
OPC UA je, kot rečeno, zgrajen z namenom, da je neodvisen od platforme, in da 
je komunikacija vgrajena v plasti nad standardom TCP/IP. Nad standardnimi 
transportnimi sloji sta dva sloja, in sicer eden, ki obravnava sejo in eden za 
vzpostavitev varnega kanala med odjemalcem in strežnikom. Potek komunikacije med 
OPC Client in OPC Server je prikazan na sliki 3.5 [18] 
 
Slika 3.7:  Potek komunikacije med OPC Client in OPC Server 
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4  Opis delovanja programa in vizualizacije 
Pri izvedbi izdelave programa za avtomatizacijo makete se je bilo potrebno 
najprej pozanimati o zahtevah, ki veljajo za garažne hiše. Točno določenih zahtev ni, 
tako da je od izvajalca do izvajalca odvisno, kako bo določeno avtomatizacijo izpeljal. 
Edina zahteva oziroma pogoj je ta, da je garažna hiša opremljena z dovolj senzorji 
plina ter prezračevanjem. Avtomatske CO merilne naprave lahko uravnavajo 
ventilacijski sistem, s čimer ohranjajo maksimalno povprečno vrednost ogljikovega 
monoksida pod vrednostjo 50 ppm v obdobju osmih ur, kjer maksimalna vrednost 
ogljikovega monoksida ne sme presegati 200 ppm za več kot eno uro. 
4.1  Programsko okolje PLCnext Engineer 
Slika 4.1 prikazuje programsko okolje PLCNext Engineer, ki je potrebno za 
izdelavo programa za izbrani krmilnik, opisan v točki Error! Reference source not 
found.. Poleg izdelave same programske kode programsko okolje PLCNext Engieer 
omogoča tudi izdelavo vizualizacije, vendar smo v našem primeru zaradi izbire 
zaslona na dotik, opisanega v točki 2.2.7, bili primorani vizualizacijo narediti v drugem 
programskem okolju, opisanem v točki 4.3. 
 
Slika 4.1:  Programsko okolje PLCnext Engineer 
24 4  Opis delovanja programa in vizualizacije 
 
Struktura programskega okolja PLCNext Engineer 4.1, kot ga prikazuje slika 
4.1, je naslednja: 
1. meni, 
2. opravilna vrstica, 
3. območje naprave (»PLANT«), 
4. urejevalnik, 
5. območje komponent (»COMPONENTS«), 
6. območje za opazovanje, 
7. vrstica stanja. 
Pred začetkom izdelave projekta je potrebno definirati naslov IP ter lastnosti 
krmilnika. V osnovi ima krmilnik stalni naslov IP (192.168.1.10) in masko podomrežja 
(255.255.255.0). Računalniku je potrebno dodeliti IP naslov, ki je v isti mreži kot 
krmilnik. V našem primeru smo krmilniku pustili isti naslov, kot ga ima dodeljenega 
v privzetem načinu. Ko sta krmilnik in računalnik postavljena v isto omrežje, lahko 
krmilniku definiramo vhodno/izhodne enote, ki smo jih uporabili v projektu. V našem 
primeru smo uporabili 16 vhodno/izhodnih digitalnih blokov ter 4 vhodne analogne 
bloke. Opisani krmilnik omogoča tudi povezavo naprav PROFINET na krmilnik. Z 
dvojnim klikom na Profinet lahko dodamo PROFINET napravo, ki je v istem omrežju 
kot krmilnik. Ker smo v projektu uporabili brezprekinitveni napajalni modul, opisan v 
točki 2.2.2, smo ga v našem primeru povezali na krmilnik, saj nam omogoča 
spremljanje podatkov o polnjenju baterije, stanju baterije itd. Vse naprave, ki jih 
povežemo na krmilnik, bodisi vhodno/izhodni moduli ali pa naprave PROFINET, 
krmilnik poišče sam, tako da jih je potrebno samo izbrati.  
Ko sta krmilnik in računalnik v istem omrežju, in ko so definirane vse 
vhodno/izhodne enote ter naprave PROFINET povezane na krmilnik, lahko začnemo 
z izdelavo programske kode. Programska organizacijska enota (program organization 
unit – POU) z imenom Main se avtomatsko generira pri izdelavi novega projekta. Ta 
se nahaja v območju komponent (»COMPONENTS«) pod zavihkom Local – 
Programs. Izbiramo lahko med Ladder diagram delovnim zvezkom, structured text 
delovnim zvezkom in NOLD Code Worksheet. Ko izberemo delovno okolje, v 
katerem želimo izdelati program, se odpre zavihek, kjer definiramo spremenljivke. Za 
boljšo preglednost smo v našem primeru spremenljivke razdelili v več podskupin in 
sicer: 
• inputs, 
• outputs, 
• analog inputs, 
• UPS, 
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• local, 
• touch panel. 
 
Vhodne spremenljivke so navedene v tabeli 4.1 
Ime spremenljivke Tip spremenljivke Uporaba Komentar 
xbutton_OPEN BOOL External IN00 
xbutton_CLOSE BOOL External IN01 
xkoncno_stikalo_LEV
O 
BOOL External IN02 
xkoncno_stikalo_DES
NO 
BOOL External IN03 
xkey_switch_OPEN BOOL External IN04 
xkey_switch_CLOSE BOOL External IN05 
xmag_IN BOOL External IN06 
xmag_OUT BOOL External IN07 
xEMD_error BOOL External IN08 
xSMS_OPEN BOOL External IN09 
xSMS_CLOSE BOOL External IN10 
xSMS_FULL BOOL External  
Tabela 4.1:  Tabela vhodnih spremenljivk s tipom spremenljivke in uporabo 
 
Izhodne spremenljivke so navedene v tabeli 4.2 
Ime spremenljivke Tip spremenljivke Uporaba Komentar 
qmotor_LEVO BOOL External OUT00 
qmotor_LEVO BOOL External OUT01 
qlucR BOOL External OUT02 
qlucG BOOL External OUT03 
qlucB BOOL External OUT04 
qvent_IN BOOL External OUT05 
qvent_OUT BOOL External OUT06 
Tabela 4.2:  Tabela izhodnjih spremenljivk s tipom spremenljivke in uporabo 
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Analogni vhodi so navedeni v tabeli 4.3 
Ime spremenljivke Tip spremenljivke Uporaba 
PT100_1 WORD External 
PT100_2 WORD External 
Tabela 4.3:  Tabela analognih vhodov s tipom spremenljivke in uporabo 
 
Za lažjo uporabo programa in preglednost smo v projektu uporabljali tudi 
lokalne spremenljivke, katere smo običajno postavili kot nek rezultat zaključenega 
dela programa, ki smo ga nato lahko uporabljali kot običajno spremenljivko drugje v 
programu. Lokalne spremenljivke so navedene v tabeli 4.4 
Ime spremenljivke Tip spremenljivke Uporaba 
F_button_OPEN_pritisnjen BOOL Local 
F_mag_IN_blokiran BOOL Local 
F_mag_IN_sprozen BOOL Local 
F_reset_OPEN_pritisnjen BOOL Local 
F_button_CLOSE_pritisnjen BOOL Local 
F_mag_OUT_blokiran BOOL Local 
F_mag_OUT_sprozen BOOL Local 
F_reset_CLOSE_pritisnjen BOOL Local 
CO_value INT Local 
F_cup1 BOOL Local 
F_cup BOOL Local 
F_cdown BOOL Local 
F_cdown1 BOOL Local 
Tabela 4.4:  Tabela lokalnih spremenljivk s tipom spremenljivke in uporabo 
4.2  Opis program za avtomatizacijo hiše 
4.2.1  Zahteve za program 
Pred začetkom izdelave programa smo si postavili določene zahteve, ki morajo 
veljati pri končnem izdelku. Vstop v garažo je možen na več načinov. Prvi način je 
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preko gumba OPEN na sami elektro omari. Drugi način je preko stikala na ključ, ki se 
prav tako nahaja na elektro omari. Za bolj enostaven način vstopa pa smo uporabili 
modul TC MOBILE I/O X200 opisan v točki 2.2.8, na katerega pošljemo ukazno 
tekstovno sporočilo za odprtje garažnih vrat. Za izstop iz garaže je prav tako možnih 
več načinov. Tako kot za vstop v garažo lahko za izstop uporabimo gumb CLOSE, 
stikalo na ključ ali pa ukazno tekstovno sporočilo. Za izstop iz garaže lahko uporabimo 
tudi magnetni senzor, ki se nahaja na klančini. Magnetni senzor, ki se nahaja znotraj 
garažne hiše, nam vrata odpre, zapre pa nam jih magnetni senzor, ki se nahaja zunaj 
garažne hiše. Z magnetnimi senzorji smo med drugim realizirali tudi štetje, koliko 
avtomobilov vstopi in koliko avtomobilov izstopi iz garažne hiše ter s tem realizirali 
štetje prostih parkirnih mest. Detekcija plina ter prezračevanje je pri garažnih hišah 
ključnega pomena, zato smo v naš program vključili tudi merjenje plina CO ter 
realizirali prezračevanje z dvema ventilatorjema. Poleg detekcije plina in 
prezračevanja smo dodali tudi alarm, v kolikor vrednost plina preseže maksimalno 
sprejemljivo vrednost. Poleg izdelave programa smo si zadali cilj, da izdelamo tudi 
vizualizacijo za program, s čimer lahko spremljamo prisotnost plina CO, informacijo 
o delovanju brezprekinitvenega napajalnega modula ter baterije. Z implementacijo teh 
rešitev lahko do neke meje upravljamo garažno hišo. 
4.2.2  Odpiranje in zapiranje vrat 
Vrata na maketi odpiramo s 5 VDC motorjem. Za obračanje motorja levo/desno 
uporabljamo dva 24 V DC releja s podnožjem, ki iz programa dobita signal, kateri naj 
premakne vrata v levo in kateri v desno preko izhodov v programu s spremenljivkama 
qmotor_DESNO in qmotor_LEVO. Zaradi varnosti smo med releja in motor vezali 
merilnik toka opisan v točki 2.2.6, ki nam v primeru preobremenjenosti ustavi 
delovanje vrat in javi napako. V tem primeru je potrebno modul EMD resetirati, da 
lahko zopet uporabljamo različne načine odpiranja vrat. 
28 4  Opis delovanja programa in vizualizacije 
 
 
Slika 4.2:  Slika prikazuje vezavo DC motorja in relejev 
Vrata je možno odpirati na več načinov, in sicer: 
1. Odpiranje in zapiranje vrat preko gumbov OPEN in CLOSE: za 
odpiranje in zapiranje vrat smo uporabili vhoda xbutton_OPEN ter 
xbutton_CLOSE, ki ob pritisku na enega izmed njih spremeni stanje 
ustrezne lokalne spremenljivke F_button_OPEN_pritisnjen ter 
F_button_CLOSE_pritisnjen iz »0« na »1«. Ob pritisku na gumb OPEN 
se začnejo vrata odpirati in se ustavijo v končni legi, ko pridejo do 
končnega stikala s spremenljivko xkoncno_stikalo_DESNO. Premikanje 
vrat lahko ustavimo s pritiskom na enega izmed gumbov OPEN ali 
CLOSE. Vrata nato zopet upravljamo z ustreznima gumboma. Isti 
pogoji, kot jih imamo za odpiranje vrat, veljajo tudi za zapiranje. 
Funkcijski blokovni diagram za gumba OPEN in CLOSE prikazuje slika 
4.3 
 
Slika 4.3:  Funkcijski blokovni diagram za gumba OPEN in CLOSE 
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2. Odpiranje in zapiranje vrat z magnetnimi senzorji: v maketi smo 
uporabili dva magnetna senzorja, ki simulirata indukcijsko zanko. Prvi 
magnetni senzor se nahaja pred samimi vrati s spremenljivko xmag_IN, 
drugi pa se nahaja na klančini s spremenljivko xmag_OUT. Magnetni 
senzor odpre vrata samo iz notranje strani. Ko magnetni senzor da signal, 
se stanje lokalne spremenljivke F_mag_OUT_sprozen spremeni iz »0« 
na »1«. Vrata se odprejo do končne pozicije, ne glede na to ali so vrata 
popolnoma odprta ali zaprta. Prav tako lahko premikanje vrat ustavimo 
s pritiskom na enega izmed gumbov OPEN ali CLOSE. Magnetni senzor 
zopet deluje, ko se vrata zaprejo ali odprejo do končne lege. V primeru, 
da vrata odpiramo z gumboma OPEN ali CLOSE oziroma s stikalom na 
ključ ( ang. key switch ), je funkcija magnetnega senzorja blokirana, za 
kar smo uporabili lokalni spremenljivki F_mag_IN_blokiran ter 
F_mag_OUT_blokiran. Funkcijski blokovni diagram za magnetna 
senzorja prikazuje slika 4.4 
 
Slika 4.4:  Funkcijski blokovni diagram za magnetna senzorja 
30 4  Opis delovanja programa in vizualizacije 
 
 
3. Odpiranje in zapiranje vrat s stikalom na ključ: stikalo ima prednost 
pred ostalimi načini odpiranja vrat in ima tri pozicije: Open, Close, 
Automatic. Za pozicijo »Open« smo uporabili spremenljivko 
xkey_switch_OPEN. Ko postavimo stikalo v to pozicijo, se vrata začnejo 
odpirati in se ustavijo v končni poziciji. Za pozicijo »Close« smo 
uporabili spremenljivko xkey_switch_CLOSE in deluje isto kot pozicija 
»Open«. V primeru, da med premikanjem vrat postavimo stikalo v 
pozicijo »Automatic« se vrata ustavijo. Vrata nato odpremo ali zapremo 
s pozicijama »Open« in »Close«. Pozicija »Automatic« služi kot pogoj, 
da gumba »OPEN« in »CLOSE« ter magnetni senzorji sploh lahko 
funkcionirajo. Ko je stikalo postavljeno v poziciji »Open«, se vrat ne da 
zapreti. Prav tako se vrat ne da odpreti, če je stikalo postavljeno v 
pozicijo »Close«. 
 
4. Odpiranje in zapiranje vrat preko TC MOBILE I/O X200 modula: 
modul opisan v točki 2.2.6 pri odpiranju in zapiranju vrat služi kot vstop 
v garažo oziroma oddaljeno upravljanje garažnih vrat. V programu smo 
za uporabo teh funkcij uporabili dve vhodni spremenljivki, in sicer 
x_SMS_OPEN in x_SMS_CLOSE. Ti dve spremenljivki smo preko vrat 
ALI dodali v program kot enega izmed pogojev za odpiranje ali zapiranje 
vrat. Na njegovem strežniku je bilo potrebno definirati, kakšno ukazno 
sporočilo je potrebno poslati modulu ter ali modul pošlje nazaj potrdilo, 
da se je ukaz izvedel in tekst potrdil. Ko modul dobi ukaz, ne odpre nazaj 
relejskega izhoda, zato smo mu definirali čas, po katerem odpre relejski 
izhod, da lahko v nadaljnje nemoteno upravljamo garažna vrata. Primer 
konfiguracije izhoda TC MOBILE I/O X200 modula prikazuje slika 4.5 
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Slika 4.5:  Konfiguracija izhoda TC MOBILE I/O X200 modula za odpiranje garažnih vrat 
 
4.2.3  Detekcija plina CO in prezracevanje 
Za detekcijo plina smo uporabili senzorsko merilno glavo CO-CAN, opisano v 
točki 2.2.7, ki na vhod krmilnika pošilja signal 4 – 20 mA. V našem primeru smo za 
simulacijo detekcije plina zaradi varnostnih razlogov uporabili zgolj vrednost, ki jo 
nastavimo na vizualizaciji, katera je prikazana na zaslonu, opisana v točki 4.4.1. Za 
simulirano vrednost CO plina smo uporabili spremenljivko CO_value, katera je vezana 
na tri funkcijske bloke. Ti funkcijski bloki primerjajo, ali je vrednost CO plina večja 
ali enaka od vrednosti, ki smo jo predhodno definirali. V primeru, da je vrednost CO 
plina večja ali enaka 100 ppm, se vključita ventilatorja s spremenljivkama qvent_IN 
in qvent_OUT. Ventilatorja lahko vklopimo ali izklopimo tudi ročno na sami 
vizualizaciji. Ob naraščanju vrednosti nad 200 ppm se vklopi opozorilo. Kot tretji 
pogoj pa simuliramo vrednost CO plina 250 ppm. Če je prisotnost plina enaka oziroma 
večja od 250 ppm, se po 10 sekundah sproži alarm. V primeru alarma se vrata ne glede 
na to, v kateri legi se nahajajo, odprejo do končne lege in ostanejo odprta, dokler 
vrednost CO plina ne pade pod 250 ppm. Funkcijski blokovni diagram za detekcijo 
plina CO in prezračevanje prikazuje slika 4.6 
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Slika 4.6:  Funkcijski blokovni diagram za detekcijo plina CO in prezračevanje 
 
4.2.4  Štetje prostih parkirnih mest 
Edini program, v katerem nismo uporabili funkcijskega blokovnega diagrama, 
je program za štetje prostih parkirnih mest. Za realizacijo programa smo uporabili 
lestvični diagram. Za samo štetje avtomobilov smo uporabili funkcijski blok CTUD ( 
ang. Count up or down ). Za štetje "gor" smo postavili dva pogoja. V prvem pogoju se 
setira lokalna spremenljivka F_cup1, in sicer ko sta stanji spremenljivk xmag_IN in 
xkoncno_stikalo_levo »1« ter stanje lokalne spremenljivke F_cdown enaki 0. V 
drugem pogoju se setira stanje lokalne spremenljivke F_cup, in sicer ko sta stanji 
spremenljivk F_cup1 in xmag_OUT enaki 1. Spremenljivka F_cup je speljana na vhod 
funkcijskega bloka CTUD za štetje navzgor. Hkrati, ko CTUD prišteje eno mesto, se 
spremenljivki F_cup1 in F_cup resetirata. Na isti način smo realizirali štetje navzdol, 
kjer smo uporabili lokalni spremenljivki F_cdown1 in F_cdown. V primeru štetja 
navzdol smo samo pri prvem in drugem pogoju zamenjali spremenljivki xmag_IN in 
xmag_OUT. Funkcijski blok CTUD med drugim omogoča definiranje maksimalne 
vrednosti za štetje, prikaz trenutne vrednosti ter izhod, ki spremeni stanje iz 0 na 1, ko 
je maksimalna vrednost dosežena. Ta dva izhoda smo uporabili za prikaz, kdaj je 
garaža polna in kdaj so v njej prosta mesta z lučko na maketi. Funkcijski blokovni 
diagram za štetje prostih parkirnih mest prikazuje slika 4.7 
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Slika 4.7:  Funkcijski blokovni diagram za štetje prostih parkirnih mest 
 
4.2.5  Podprogrami združeni v celoto 
Spremenljivke, ki smo jih dobili kot rezultat oziroma končno vrednost (navedene 
v tabeli Error! Bookmark not defined..Error! Reference source not found.), smo 
iz zgoraj opisanih podprogramov združili v skupen podprogram za odpiranje in 
zapiranje garažnih vrat. Ta podprogram tako združuje vse zahteve in pogoje za 
pravilno delovanje in obnašanje garažnih vrat. Funkcijski blokovni diagram za 
odpiranje garažnih vrat prikazuje slika 4.7, slika 4.8 pa prikazuje funkcijski blokovni 
diagram za zapiranje garažnih vrat. 
 
Slika 4.8:  Funkcijski blokovni diagram za odpiranje garažnih vrat 
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Slika 4.9:  Funkcijski blokovni diagram za zapiranje garažnih vrat 
 
4.3  Programsko okolje Visu+ Express 
Izdelava vizualizacije je potekala v programskem okolju Visu+ Express 2.52, ki 
ga prikazuje slika 4.10. Programsko okolje Visu+ je potrebno za izdelavo vizualizacije 
za izbrani zaslon na dotik, opisan v točki 2.2.7. 
 
Slika 4.10:  Programsko okolje Visu+ Express 
 
Struktura programskega okolja Visu+ Express 4.3, kot ga prikazuje slika 4.10, 
je naslednja: 
1. meni, 
2. opravilna vrstica, 
4.3  Programsko okolje Visu+ Express 35 
 
3. raziskovalec za projekt, 
4. okno ukazov, 
5. urejevalnik, 
6. zavihek z možnostmi ter simboli, 
7. zbirka orodij.  
 
Pred začetkom izdelave vizualizacije je bilo potrebno znotraj programskega 
okolja PLCnext Engineer definirati, katere spremenljivke bomo uporabili za 
vizualizacijo. To smo storili tako, da smo pri vsaki želeni spremenljivki obkljukali 
okno OPC, da imata tako krmilnik kot strežnik informacijo, katere spremenljivke 
ponudi na razpolago odjemalcem. Primer definiranja spremenljivke za uporabo le-te 
preko OPC UA protokola prikazuje slika 4.11 
 
Slika 4.11:  Primer definiranja spremenljivke za uporabo preko OPC UA protokola 
 
Ko smo definirali vse želene spremenljivke za uporabo le-teh preko protokola 
OPC UA, smo znotraj programskega okolja Visu+ Express ustvarili nov projekt. Z 
odprtjem novega projekta se nam pojavi okno, kjer je potrebno definirati ime projekta 
in izbrati zaslon na dotik, katerega uporabljamo za ta projekt. Resolucija zaslona na 
dotik se pri tem definira sama, lahko pa jo poljubno spremenimo po naših željah. Po 
tem ko definiramo, kateri zaslon na dotik imamo, sledi definiranje oken. Pri tem lahko 
izberemo število osnovnih oken ter po potrebi dodamo še okna za alarm, okna za 
shranjevanje podatkov (ang. data logging), okna z grafikoni in okno za sistemske 
informacije. Nato sledi osnovno oblikovanje oken, kjer lahko oknom dodamo 
navigacijsko vrstico, logotip, ime okna, gumba za premikanje naprej ali nazaj po oknih 
in statusno vrstico. 
Ko smo ustvarili poljubna okna vizualizacije, se je bilo potrebno znotraj 
programskega okolja PLCnext Engineer povezati na krmilnik. To je bilo potrebno, da 
smo lahko znotraj Visu+ Express definirali »končno točko«, od kje zaslon, kot klient, 
bere podatke. Končno točko smo definirali tako, da smo v oknu »Endpoint« vpisali 
naslov IP krmilnika, v oknih »User name« in »Password« pa uporabniško ime in geslo 
krmilnika. Definiranje »končne točke« prikazuje slika 4.10  
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Slika 4.12:  Definiranje "končne točke" 
Po definiranju »končne točke« je sledila dejanska izdelava vizualizacije. 
Zamislili smo si enak izgled za vse enkrane. Za prikaz vrednosti smo uporabili 
običajen tekstovni objekt. V zavihku z možnostmi ter simboli smo v oknu »Text – 
Display value« pod zavihkom »Dynamics« definirali spremenljivko, ki jo želimo za ta 
objekt prikazovati in format prikaza te vrednosti. Definiranje za prikaz spremenljivke 
prikazuje slika 4.13 
 
Slika 4.13:  Definiranje spremenljivke za prikaz vrednosti 
V vizualizaciji smo uporabili tudi gumbe. Za prikaz gumbov smo uporabili 
navaden pravokotnik, kateremu je bilo potrebno definirati »akcijo« oziroma dejanje, 
ki se zgodi, ko pritisnemo na ta gumb. Definiranje dejanja ob pritisku na gumb 
prikazuje slika 4.14 
 
Slika 4.14:  Definiranje dejanja ob pritisku na gumb 
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4.4  Opis vizualizacije  
Vizualizacijo v našem primeru sestavljajo tri različna okna. Prvo okno je 
pozdravno oziroma vstopno okno, kjer izberemo enega izmed drugih dveh oken. 
Izbiramo lahko med oknom poimenovanim QUINT DC UPS, ki prikazuje obnašanje 
polnjenja baterije ter oknom GARAZNA HISA, ki prikazuje informacije o garažni 
hiši. 
 
4.4.1  Okno vizualizacije "Garažna hiša" 
Okno za prikaz informacij o garažni hiši smo razdelili na 5 delov. Na levi strani 
so štirje gumbi, s katerimi lahko odpremo ali zapremo vrata, ter gumba za vklop ali 
izklop ventilacije v garažni hiši. Na sredini se nahajata dva okna za informacije. 
Spodnje okno nas obvešča o stanju vrat, in sicer ali so vrata odprta ali zaprta ter ali se 
vrata premikajo ali pa je na vratih prišlo do napake. Desno stran okna smo pustili za 
simulacijo prisotnosti plina CO in za opozorilne lučke o prisotnosti plina CO. Okno 
vizualizacije za informacije o garažni hiši prikazuje slika 4.11 
 
Slika 4.15:  Okno vizualizacije za informacije o garažni hiši 
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Za prikaz vrednosti CO plina ter upravljanje garažne hiše preko zaslona na dotik 
smo v programskem okolju PLCnext Engineer ustvarili lokalne spremenljivke, ki jih 
nato uporabljamo preko protokola OPC UA. Lokalne spremenljivke za vizualizacijo 
so navedene v tabeli 4.5 
 
Ime spremenljivke Tip spremenljivke Uporaba 
Vrata_desno BOOL Local 
Vrata_levo BOOL Local 
Premikanje_vrat BOOL Local 
Vrata_odprta BOOL Local 
Vrata_zaprta BOOL Local  
Napaka_vrata BOOL Local 
Temp_OUT WORD Local 
Temp_IN WORD Local 
Ventilacija_ON BOOL Local 
Ventilacija_OFF BOOL Local 
Warning_CO BOOL Local 
CO_Alarm BOOL Local 
Prosta_mesta BOOL Local 
Tabela 4.5:  Lokalne spremenljivke za vizualizacije 
Med drugim je bilo znotraj programskega okolja PLCnext Engineer potrebno 
narediti tudi podprogram, s katerim upravljamo delovanje garažne hiše preko zaslona 
na dotik. Za prikaz statusa vrat smo uporabili vhodne spremenljivke, ki smo jih peljali 
na vhod lokalnih spremenljivk za vizualizacijo. Uporabili smo končna stikala, ki 
indicirajo ali so vrata odprta ali zaprta ali pa se vrata premikajo. Za napako na vratih 
smo uporabili signal, katerega da rele za spremljanje tokov opisan v točki 2.2.6. Število 
prostih parkirnih mest smo dobili tako, da smo iz funkcijskega bloka CTUD odšteli 
trenutno vrednost od maksimalne vrednosti, katero smo nastavili, ter rezultat tega 
spremenili v besedo. Gumbe pa smo realizirali tako, da smo lokalne spremenljivke za 
vizualizacijo, ki pripadajo določenemu gumbu vpeljali v sam program za 
avtomatizacijo garažne hiše. 
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Ker pretvornik signala, opisan v točki 2.2.5, krmilniku sporoča signal v območju 
4 – 20 mA, smo morali ta signal pretvoriti v realno vrednost. V programskem okolju 
PLCnext Engineer smo uporabili funkcijski blok za pretvorbo signala v realno 
vrednost. Na vhod funkcijskega bloka smo pripeljali analogni signal, ki ga dobimo iz 
sonde PT100. Definirati je bilo potrebno zgornjo in spodnjo mejo, ki smo jo pred tem 
nastavili na pretvorniku signala MINI MCR SL-PT100-UI-NC z dip-switch stikali ter 
merilno območje. Za pravilni prikaz temperature je bilo potrebno izhodno vrednost 
funkcijskega bloka množiti z 10. Ker funkcijski blok daje vrednost spremenljivke v 
obliki realnega števila, smo morali to vrednost najprej pretvoriti v celo število ter v 
nadaljevanju še v besedo. Pretvorbo analognega signala 4 – 20 mA v realno vrednost, 
ki smo jo naredili v programskem okolju PLCnext Engineer prikazuje slika 4.16 
 
Slika 4.16:  Funkcijski blokovni diagram za pretvorbo analognega signala v realno vrednost 
 
4.4.2  Okno vizualizacije "QUINT DC-UPS" 
Drugo okno smo uporabili za prikaz informacij o statusu in polnjenju baterije. 
Razdelili smo ga na 5 delov. Na levi strani okna je prikazano stanje brezprekinitvenega 
napajalnega modula, ki prikazuje delovanje le-tega. Umestili smo tudi dva dela, ki nam 
prikazujeta status delovanja brezprekinitvenega napajalnega modula in vrednosti 
baterije. V sredini se nahaja tako imenovano izbirno stikalo (ang. selector switch), s 
katerim definiramo, po koliko minutah naj baterija neha napajati priklopljeni sistem. 
Na desni strani se nahajajo vrednosti, ki nam sporočajo vhodni in izhodni tok ter 
napetost, napetost na bateriji, tok polnjenja baterije, temperaturo baterije itd. Okno 
vizualizacije za informacije o polnjenju baterije prikazuje slika 4.12 
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5  Zaključek 
V diplomskem delu smo podrobno spoznali produkte proizvajalca Phoenix 
Contact, predvsem pa krmilnik AXC F 2152, ki z vidika dostopa, uporabe in 
programiranja nudi popolnoma odprt sistem. V diplomski nalogi smo najprej 
predstavili izdelavo makete, katero smo uporabili za prikaz delovanja garažne hiše. 
Predstavili smo tudi izdelavo elektro omare ter ključnih elementov, ki so bili potrebni 
za delovanje našega projekta. V nadaljevanju smo predstavili krmilnik AXC F 2152 z 
njegovimi razširitvenimi moduli ter predstavili protokol PROFINET, s katerim smo 
komunicirali med krmilnikom ter brezprekinitvenim napajalnim modulom ter protokol 
OPC UA, katerega smo uporabili za komunikacijo med krmilnikom ter zaslonom na 
dotik za prikaz vizualizacije. V diplomskem delu smo predstavili tudi programska 
okolja PLCnext Engineer ter Visu+ Express, s katerima smo izdelali program ter 
vizualizacijo. Predstavili smo celoten potek, kako ustvariti nov projekt v programskem 
okolju PLCnext Engineer ter kako vzpostaviti povezavo s krmilnikom in drugimi 
napravami, ki komunicirajo preko protokola PROFINET. Na koncu smo opisali še 
delovanje programa za avtomatizacijo garažne hiše ter vizualizacijo za sam program. 
Na začetku projekta smo imeli nekaj težav z izbiro pravilnih elementov za 
elektro omaro ter senzorjev za maketo garažne hiše. V pomoč so nam prišli različni 
članki ter videoposnetki na spletu. Prav tako smo imeli nekaj problemov z 
vizualizacijo, saj zaradi uporabljenega zaslona na dotik najprej ni bila mogoča uporaba 
protokola OPC UA, temveč MODBUS TCP. Proti koncu izdelave projekta je bila 
izdana nova programska posodobitev za zaslon, ki je omogočila povezavo preko OPC 
UA. 
Program za avtomatizacijo garažne hiše smo naredili tako, da je ločen po 
podprogramih, ki so nato združeni v celoto. To omogoča večjo preglednost, kar pa 
med drugim pomeni, da lahko iz programa z lahkoto izluščimo podprogram in ga 
uporabimo v drugem projektu.  
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